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@) Verfahren und Anordnung zur Bestinnmung der Obertragungsrate in einem Bussystem 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung 
zur Bestlnnmung der Obertragungsrate in einem Bussystem, 
in dem Oaten zwischen Teilnehmem mil einer von mehreren 
vorgegebenen Obertragungsraten ubertragen werden. wo- 
bei ein Obertragungssignal des Bussystems mitgehort und 
der Abstand zwischen zwei Signalflanken gemessen wird. 
Durch Uberprufen des Me&werts auf Einhalten eines Zuge- 
hdrigkeitskriteriums wird die Obertragungsrate bestimmt. 
Durch die Erfindung wird vorteilhaft vermieden, da& an neu 
dem Bussystem hinzugefugten Teilnehmem manuell, bei- 
spielsweise durch Schalter, die Obertragungsrate eingestellt 
werden muS. 

Die Erfindung wird angewandt in Bussystemen mit asyn- 
chroner Datenubertragung. 
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Die Erfmdung betrifft ein Verfahren und eine Anord- 
nung zur Bestimmung der Obenragungsrate in einem 
Bussystem gemaB dem Obcrbegriff des Anspruchs 1 
bzw. 10. . 

Bei asynchroner Datenubertragung. gleichgultig ob 
im Basisband oder moduliert. verfugen die Teilnehmer 
in einem Bussystem uber keinen gemeinsamen Takt. 
Dennoch ist es zur Datenubertragung erforderlich, daB 
ein empfangender Teilnehmer aus einem empfangenen 
Signal die Bit folge des Senders rekonstruieren kann. 
Dazu muB die Signalubernahme beim Empfanger syn- 
chron zum Aussenden der Daten beim Sender erfolgen. 
Fur diese Synchronisierungsaufgabe wird ein Takt be- 
notigt. der die Guitigkeitszeitpunkte des Datensignals 
bestimmt und von der Obertragungsrate, wenn sie in 
Bit/Sekunde gemessen wird auch Baud-Rate genannt, 
abhangig ist. Damit die Daten zwischen den Teilneh- 
mern am Bussystem korrekt ubertragen werden, mus- 
sen also die an den Teilnehmern eingestellten Obertra- 
gungsraten ubereinstimmen. Wenn das Bussystenri mit 
mehreren vorgegebenen Obertragungsraten betreibbar 
isu muB somit an jedem Teilnehmer dieselbe Obertra- 
gungsrate eingestellt werden. Dies geschieht iiblicher- 
weise manuell mit Schaltem, deren Codierung der 
Obertragungsrate entspricht und durch einen geeignet 
programmierten Mikroprozessor ausgelesen wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein Ver- 
fahren zur Bestimmung der Obertragungsrate in einem 
Bussystem zu fmden, bei dem das manuelle Einstellen 
von Schaltern nicht mehr erforderlich ist und das eine 
zuverlassige Erkennung der Obertragungsrate gewahr- 
leistet, sowie eine Anordnung zur Durchfuhrung des 
V rf ahrens zu schaffen. 

Zur Losung dieser Aufgabe weist das neue Verfahren 
der eingangs genannten Art die im kennzeichnenden 
Teil des Anspruchs 1 genannten Merkmale auf. Vorteil- 
hafte Weiterbildungen der Erfindung sowie eine erfin- 
dungsgemaBe Anordnung sind in den weiteren Anspru- 
chen angegeben. , 

Bei der Erfindung wird in vorteilhafter Weise die Er- 
kenntnis verwendet, daB aus dem Abstand zwischen 
zwei Flanken des Obertragungssignals im Bussystem, 
das von einem Teilnehmer mitgehort wird. ohne daB er 
selbst am Bus aktiv ist, auf die Obertragungsrate ge- 
schlossen werden kann. Dieser Abstand ist zwar abhan- 
gig von der Anzahl der Bits, die zwischen den Flanken 
liegen; es gibt aber AbstandsmeSwerte, die eindeuiig 
einer Obertragungsrate zuordenbar sind. Bei einer 
mehrdeutigen Zuordenbarkeit eines MeBwerts erhalt 
man eine Menge von Obertragungsraten. Werden meh- 
rere Mengen durch Auswerten mehrerer MeBwerte er- 
mittelt, so kann haufig eine Schnittmenge dieser Men- 
gen gebildet werden. die cine eindeutige Bestimmung 
d r Obertragungsrate erlaubt Teilnehmer konnen so- 
mit in ein bestehendes Bussystem eingefugt werden, oh- 
ne daB ein manueller Eingriff zur Einstellung der im 
Bussystem verwendeten Obertragungsrate erforderlich 
ist Eine Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
ist als iniegriene Schaltung preiswert herzustellen und 
benotigt weniger Platz als manuell zu bedienende Schal- 
ter. Daruber hinaus kann sie auch als Bestandteil eines 
ohnehin im Teilnehmer vorhandenen Netzwerk-Cont- 
rollers realisiert werden. Die Erfindung ist neben der 
Signalubertragung im Basisband, bei welcher die Signai- 
flanken direkt am Obenragungssignal meBbar sind. 
auch bei modulicrter Signalubertragung vcrwendbar. 



Im letzteren Fall muB dem Flankendetektor lediglich em 
Demodulator vorgeschaltet werden. ]e nach Bitcodie- 
rung kann es vorteilhaft sein, den Abstand zwischen 
einer steigenden und einer fallenden Signalflanke oder 
5 den Abstand zwischen zwei gleichsinnigen Signalflan- 
ken zu messen. 

Anhand Fig. 1. in der ein Blockschaltbild einer Anord- 
nung zur Durchfuhrung des erfindungsgem^Ben Ver- 
fahrens dargestellt ist, werden im folgenden die Erfin- 
10 dung sowie Ausgestaltungen und Vorteile naher erlau- 
tert. 

In einem Bussystem, das dem Ausfuhrungsbeispiel zu- 
grunde liegi. konnen die folgenden Baud-Raten erkannt 
werden und sind daher fur die Anordnung zur Bestim- 
15 mung der Obertragungsrate vorgegeben: 



1.5 MB/s, 500 kB/s. 1873 kB/s. 93,75 kB/s, 19.2 kB/s und 

9.6 kB/s. 

20 Fur die automatische Bestimmung der Obertragungs- 
rate wird die Anzahl der l^-MHz-Takte - eineTaktpe- 
riode entspricht der Bitlange bei der hochsten vorgege- 
benen Obertragungsrate — gezahlt, die zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden. gleichsinnigen Impulsflanken ei- 
25 nes seriellen Datenstroms liegen. Die Anzahl der Takte 
ist abhangig von der Baud-Rate des Datenstroms und 
der Anzahl der Bits, die zwischen den beiden steigenden 
Oder fallenden Flanken liegen. Bei einem beiiebigen Zei- 
chen konnen in NRZ-Codierung und byteweiser Ober- 
30 tragung mit Start- und Stoppbit zwischen zwei aufein- 
anderfolgenden. gleichsinnigen Flanken zwei bis elf Bit- 
zeiten liegen. . 

In Fig. 2 ist eine Tabelle dargestellt, in der fiir jede 
Obertragungsrate (Spaiten) und fur jede mogliche Bit- 
35 anzahl (Zeilen) die Zahl der Takte fUr die hdchste Ober- 
tragungsrate, namlich 1^ MB/s, eingetragen ist Gleich- 
zeitig ist in der Tabelle fur jeden Wert ein Jitter von ± 
3% benicksichtigt. Anhand dieser Tabelle kann iiber- 
pruft werden, ob die Taktzahl, die dem Abstand zweier 
40 Signalflanken entspricht, einer Obertragungsrate zuor- 
denbar ist. Dabei gibt es Taktzahlen, die einer Obertra- 
gungsrate eindeutig zuordenbar sind, d. h. die bei nur 
einer Obertragungsrate vorkommen konnen, und ande- 
re. die mehrdeutig Obertragungsraten zuordenbar sind 
45 und bei mehreren Kombinationen von Bitzahlen und 
Obertragungsraten vorkommen konnen. Aufgrund des 
Jitters von ± 3% werden Verzerrungen eines Taktes in 
diesem Umfang zugelassen. D. h., Werte zwischen 9.7 
und 1 03 werden als 1 0 erkannt. 
50 Wenn bei einer Messung nach 1 800 Takten keine wei- 
tere gleichsinnige Flanke als Endekriterium erkannt 
wird. kann von einer Fehltriggerung ausgegangen wer- 
den. Die Messung wird abgebrochen und nicht ausge- 
wertet 

55 Die Erfmdung ist vorteilhaft in einem Repeater em- 
setzbar, der Segmente eines Bussystems verbindet und 
an einem Bussegment empfangene Signale verstarkt an 
die anderen angeschlossenen Bussegmente ausgibt Die 
Repeater-Ausgange werden erst dann freigeschaltet, 
60 wenn ein einer Obertragungsrate eindeutig zuordenba- 
rer und danach zumindest drci aufcinandcrfolgende cin- 
oder mehrdeutig derselben Obertragungsrate zuorden- 
bare MeBwerte erfaBt wurden. Wenn in der Zwischen- 
zeit keine drei aufeinanderfolgenden. dieser Ob nra- 
65 gungsrate ein- oder mehrdeutig zuordenbare MeBwerte 
erfaBt werden, wird wieder so lange gewartet, bis ein 
eindeutig zuord nbarer MeBwert gcf unden wird 

In einem freigeschalteten Repeater kann das erfin- 
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dungsgemaBe Verfahren wahrend des Repeater-Be- 
triebs im Hiniergrund immer mitlaufen. um eine Neu- 
einstellungder Obertragungsraie erforderlichenfalls zu- 
zulassen. Dazu wird ein Fehlerzahlcr um Eins hochge- 
"zahit, sobald die Messung eine eindeutige Zuordnung zu 5 
einer anderen als der gerade eingestellien Obertra- 
gungsrate ergibt. Jede Messung, die eine eindeutige Zu- 
ordnung zu der aktuell eingestellten Obertragungsrate 
ergibt, erniedrigt den Fehlerzahler um Eins. Alle ande- 
ren MeBwerte beeinflussen den Fehlerzahler nicht. So- 10 
bald der Fehlerzahler den Wert 32 erreicht hat, wird das 
oben beschriebene Verfahren zur Bestimmung der 
Obertragungsrate von neuem gestartet und der Fehler- 
zahler zuriickgesetzt. 

Die Anordnung zur Bestimmung einer Obertragungs- 15 
rate nach Fig. 1 ist vorteilhaft fur die Verwendung in 
einem Repeater geeignet. Sie wird mit dcm 16fachen 
Takt der hochsten einstellbaren Obertragungsrate — 
bei 13 MB/s sind dies 24 MHz — getaktet. Die Steuersi- 
gnale der Schaltung sind high-akiiv, d. h., der aktive Zu- 20 
stand enispricht dem digitalen High-Pegel und der inak- 
tive Zustand dem Low-PegeL Alle Datensignale sind 
low-aktiv, d. h., der aktive Zustand entspricht dem digi- 
talen Low-Pegel und der inaktive Zustand dem High- 
Pegei. 25 

An die Anordnung sind vier Leitungen angeschlossen, 
auf denen Obertragungssignale 1 ... 4 gefuhrt werden. 
Vier digitale Filter 5 ... 8 dienen zum Unterdrucken von 
kurzen Storimpulsen in den Obertragungssignalen 1 . . . 
4. Storimpulse, die kurzer als etwa 40% einer Bitlange 30 
der hochsten vorkommenden Obertragungsrate sind. 
werden unterdriickt Die digitalen Filter 5 ... 8 sind 
gleich aufgebaut, so daB im folgenden nur das digitale 
Filter 5 des Obertragungssignals I beschrieben wird. 
Das digitale Filter 5 ist gemaB dem folgenden Ablauf- 35 
schema als Finite State Machine mit Zahler realisiert: 

Zahlerstand ^ 0: Stand nach Reset 

Bei (Zlhlerstand = 0 bis 7) & (Signal 1 = Low) zShlt 40 
der Z^hler mit jeder steigenden Flanke des 24-MHz- 
Taktes um Eins hoch. 

Bei (Zahlerstand = 1 bis 7) & (Signal 1 - High) zahlt 
der Zahler mit jeder steigenden Flanke des 24-MHz- 
Taktes um Eins runter. 45 

Bei (Zahlerstand = 0) & (Signal 1 = High) bleibt der 
Zahler auf 0 stehen. 

Bei (Zahlerstand =« 8 bis 1 5) & (Signal 1 = High)zahh 
der Zahler mit jeder steigenden Flanke des 24-MHz- 
Taktes um Eins hoch, mit Obergang von Zahlerstand 15 50 
nach Zahlerstand 0. 

Bei (Zahlerstand = 9 bis 15) & (Signal 1 = Low) zahlt 
der Zahler mit jeder steigenden Flanke des 24-MHz- 
Taktes um Eins runter, 

Bei (Zahlerstand -= 8) & (Signal 1 = Low) bleibt der 55 
Zahler auf 8 stehen. 

Bei (Zahlerstand = 0 bis 7) wird das Ausgangssignal 9 
des digitalen Filters 5 auf High geschaltet und bei (Zah- 
lerstand = 8 bis 15) auf Low. 

Durch die Verwendung der digitalen Filter 5 ... 8 wird eo 
die StOrsicherheii der Anordnung erhdht. Ausgangssi- 
gnale 10, 11 und 12 werden den obigen Ausfiihrungen 
entsprechend durch die digitalen Filter 6. 7, 8 erzeugt 
Ein Kanalwahler 13 schaltet uber einen Multiplexer ei- 
nes der Ausgangssignale 9 ... 12 der digitalen Filter 5 ... 65 
S '^als Signal 14 auf die weitere Schaltung zur Bestim- 
mung der Obertragjingsraie durch, und zwar dasjenige, 
auf dem zucrst cin Obergang vom High-Pegel (entspre- 



chend einem Idle-Signal beim Bussystem) zum Low-Pe- 
gei (Startbit eines Datenubertragungstelegramms) er- 
kannt wird. Schalten mehrere der Signale 9 ... 12 gleich- 
zeitig vom High-Pegel zum Low-Pegel um, dann erfolgt 
die Kanalauswahi iiber eine festgelegte Prioritat. Sobald 
sich der Kanalwahler 13 auf ein Signal 9, 10, 11 oder 12 
festgelegt hat, kann er durch die anderen Signale nicht 
mehr beeinfluBt werden. Das ausgewahlte Signal bleibt 
so lange durchgeschaltet. bis der Kanalwahler 13 durch 
cin aktives Steuersignal 15 oder 16 veranlaBt wird, die 
Kanalauswahi neu zu starten. Das Steuersignal 15 wird 
bei jedem Neuanlauf (Reset oder Umstelien auf eine 
neue Obertragungsrate) aktiv. Das Steuersignal 16 wird 
zyklisch, beispielsweise alle fiinf Sekunden, aktiv und 
verhindert, daB sich der Kanalwahler 13 auf einem der 
Signale 9 ... 1 2 festsetzu 

Zur Erkennung von steigenden und fallenden Flanken 
des Signals 14 sind in der Anordnung einander entspre- 
chende Schaltungsteile 17 ... 22 bzw. 23 ... 28 vorhan- 
den, so daB im folgenden nur erstere erlautert werden. 

Eine Flanken erkennungslogik 17 ist als Finite State 
Machine realisiert, die fortlaufend das Signal 14 uber- 
wacht. Sobald sie beim Signal 14 einen Obergang vom 
High-Pegel zum Low-Pegel (fallende Signalflanke) er- 
kennt, wird ein Signal 29 aktiv geschaltet Das Signal 29 
ist auf den Funktionsblock 20 gefuhrt, der zur synchro- _ 
nen Takterzeugung dient und in welchem ein Modulo- 
15-Zahler gestartet wird. Dieser Zahler ist daher mit 
dem Signal 14 synchronisiert. Der Funktionsblock 20 
erzeugt ein Signal 30, das jeweils beim Zahlerstand 7 fur 
eine Taktperiode des 24-MHz-Taktes aktiv ist, aber eine 
Periodenlange entsprechend der Bitlange der hochsten 
vorgegebenen Obertragungsrate hat. Bei jedem aktiven 
Zustand des Signals 30 zahlt ein Bitzeitenzahler 19 so 
lange von Null beginnend um Eins hoch, bis die Flanken- 
erkennungslogik 17 die nachste fallende Flanke des Si- 
gnals 14 erkennt und durch Aktivschalten eines Signals 
31 anzeigt. Das Zahlen wird ebenfalls beendet, wenn der 
Zahlerstand den Wert 1800 erreicht, da ab diesem Wert 
von einer Fehimessung ausgegangen werden kann. 
Beim Erkennen einer Fehimessung wird gleichzeitig ein 
Signal 32 aktivierL Im Bitzeitenzahler 19 wird soniit die 
Anzahl der Bitzeiten der hochsten einstellbaren Ober- 
tragungsrate gezahlt, die zwischen zwei aufeinanderfol- 
genden, gleichsinnigen Flanken des Signals 14 liegen. 
Der Bitzeitenzahler 19 halt seinen Zahlerstand, bis er 
uber ein Signal 33 von einem zentralen Steuerwerk 34 
wieder zuriickgesetzt wird. Eine Ready- Logik 18 verz5- 
gert das Signal 31 um drei Perioden des 24-MHz-Taktes 
und leitet es als Signal 35 an das zentrale Steuerwerk 34 
und einen Baud-Ratenwahler 36 weiter. Diese Verzoge- 
rung soil Storungen durch Laufzeiten in einer Ver- 
gleichstabelle 21 und einem anschlieBenden Multiplexer 
22 ausschiieBen. Nach der Auswertung einer Messung 
durch das zentrale Steuerwerk 34 werden die Flanken- 
erkennungslogik 17, der Bitzeitenzahler 19 und die Rea- 
dy-Logik 18 durch das Signal 33 wieder zuriickgesetzt 
und fur einen neuen MeBvorgang freigegeben. In der 
Vergleichstabelle 21 wird der Zihlerstand des Bitzeiten- 
zahlers 19 mit einer fest vorgegebenen Tabelle vergli- 
chen. In dieser Tabelle sind fur alle Baud-Raten und fur 
jede mogliche Bitanzahl zwischen zwei aufeinanderfol- 
genden fallenden Flanken des Signals 14 berechnete 
Werte hinterlegt, die angeben, wievi le Takte der hoch- 
sten vorgegebenen Obertragungsrate gezahlt werden 
konnen. Jeweils eines von Ausgangssignal en 37 ... 42 ist 
fur die einzelnen vorgegeb n n Obertragungsraten 
vorgesehen und wird aktiv, wenn der Zahlerstand des 
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gultigefreigegeben ist werden dar- 
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5. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB die Zugehorigkeii anhand einer Tabelle 
(21) uberprfift wind, in dcr fur jcdcs zugelasse- 
ne Vielfache einer Bitlange bei jeder vorgege- 5 
benen Obertragungsrate MeBwertgrenzen 
eingetragen sind, innerhalb welcher ein MeB- 
wert der jeweiligen Obertragungsrate zuor- 
denbar ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 10 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 

— daB die Messung der Bitlange abgebrochen 
wird, wenn sie einen Schwellwert uberschrei- 
tei, der grdBer als das groBte zugelassene Viel- 
fache einer Bitlange bei der niedrigsten vorge- 15 
gebenen Obertragungsrate isu 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

— daB unterschieden wird zwischen einer ein- 
deutigen Zuordenbarkeit und einer mehrdeuti- 20 
gen Zuordenbarkeit, je nachdem. ob der MeB- 
wert einer oder mehreren Obertragungsraten 
zuordenbar ist 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, 25 

— daB ein sogenannter Repeater, der im frei- 
geschalteten Zustand Segmente des Bussy- 
stems verbindet und an einem Bussegment 
empfangene Signale an ein anderes Busseg- 
ment sendet, seine Ausgange erst dann frei- 30 
schaltet, wenn ein einer Obertragungsrate ein- 
deutig zuordenbarer und danach zumindest 
drei aufeinanderfolgende, derselben Obertra- 
gungsrate ein- Oder mehrdeutig zuordenbare 
MeBwerte erfaBt wurden. 35 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB ein Repeater, der sich im freigeschal- 
teten Zustand befindet, einen Fehierzahler in- 
krementiert, wenn ein MeBwert erfaBt wird, 40 
der eindeutig einer anderen als der momentan 
eingesteilten Obertragungsrate zuordenbar 
ist, und dekrementicrt, wenn er derselben zu- 
ordenbar ist, und 

— daB der Repeater gesperrt und emeut die 45 
Obertragungsrate bestimmt wird, wenn der 
Stand des Fehlerzahlers (48) einen Schwell- 
wert uberschreiteL 

1 0. Anordnung zur Bestimmung der Obertragungs- 
rate in einem Bussystem. in dem Daten zwischen 50 
Teilnehmem asynchron mit einer von mehreren 
vorgegebenen Obertragungsraten ubertragbar 
sind, dadurch gekennzeichnet, 

— daB Mittel (5 ... 8, 13) zum Mithoren eines 
Obenragungssignals (1 ... 4) des Bussystems 55 
vorhanden sind, 

— daB Mittel (17 ... 20; 23 ... 26) zum Messen 
des Abstands zwischen zwei Signalflanken 
vorhanden sind und 

— daB Mittel (21, 22, 27, 28, 34, 36) zur Bestim- eo 
mung der Obertragungsrate durch Oberpru- 
fen des MeBwerts auf Einhalten eines Zugeho- 
rigkeitskriteriums vorhanden sind. 
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